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Le pourquoi? 


> Apporter les connaissances nécessaires afin de comprendre la logique 
d’évolution des réseaux radio-mobiles; 

Dresser un état des lieux du monde radio-mobile qui nous entoure; 
Comprendre les acronymes GSM, GPRS, EDGE, UMTS, HSPA+, LTE, 
WiMax; 

Comprendre la logique d’évolution de GSM vers GPRS, du GSM vers UMTS; 
Comprendre l’architecture GPRS et les rôles des différents composants; 
Comprendre l’architecture UMTS et les rôles des différents composants; 
Comprendre les principales interfaces, procédures et services; 

Discerner les avantages et les inconvénients de GPRS; 

Discerner les avantages et les inconvénients de l'UMTS; 

Comprendre la technique CDMA. 
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@ introduction 


Définition 


Réseau mobile : Un réseau de téléphonie mobile est un réseau 
téléphonique qui permet l’utilisation simultanée de millions de téléphones 
sans fil, immobiles ou en mouvement, y compris lors de déplacements à 
grande vitesse et sur une grande distance. 


Onde radio (Radio wave) : Onde électromagnétique dont la fréquence est 


inférieure à 300 Ghz, soit une longueur d’onde supérieure à 1 mm. Elle se 
propage à la vitesse de la lumière c = 3.108m/s 
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@ introduction 


Panorama 
Réseaux personnels sans fil (WPAN) 
Réseaux métropolitains sans fil (WMAN} 


Ÿ UMTS (30) ; 
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@ introduction 


Classification des réseaux mobiles 


WAN (Wide Area Networ! 


IEEE 802.20 3GPP, EDGE 
WWAN - GSM) 


__ ETSIHiperMAN 
——HiperACCES 
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@ introduction 


Normalisation des réseaux mobiles 


International Telecommunications Union (ITU) : agence spéciale des 
Nations-Unies -à ce titre, toute décision engage les gouvernements des 
pays membres à s’y plier; 


American National Standards Institute (ANS); 

European Telecommunications Standards Institute (ETSI) : créé en 1989 
pour contrebalancer l'influence du groupe de normalisation américain 
ANSI (GSM); 

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE); 

3rd Generation Partnership Project (3GPP); 
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@ introduction 


Evolution des réseaux mobiles 


Evolution of Digital Cellular Standards 
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Q Réseau GSM 


GSM : Global System for Mobile communications 


Norme européenne (ETSI) utilisée en Europe, Afrique, 
Moyen-orient et Asie 


e 2ème génération des réseaux mobiles 


e Gamme de fréquences de 900Mhz (GSM-DCS pour la gamme 
1800MHZz) 


Première communication en 1991 
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@ Reseau GSM 


Architecture GSM 





@ Reseau GSM 


e Puissance maximale définie par la norme :2W en GSM 900 et 


e Chaque terminal est identifié par unMMEMURIQUEN International 
Mobile Equipement Identity) (x#06#) 


e La carte SIM est identifiée par leMMSI(International Mobile 
Subscriber Identity) qui est composé par : 





@ Reseau GSM 
ES 


Un ensemble d’émetteurs récepteurs appelés TRX; 


C’est l’organe intelligent du BSS qui 
gère un ensemble des BTS et remplit 
différentes fonctions de communication 
et d’exploitation. 
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@ Reseau GSM 
Fonctions BTS 


Gestion des transmissions radio : MoDem, égalisation, codage 
Gestion de la couche physique du reseau (canaux radio) 

Gestion de la couche de données pour l'échange de signalisation entre les mobiles et l'infrastructure 
réseau 

Gestion de la liaison des données avec le BSC 

Surveillance des niveaux de champ reçus et de la qualité des signaux (nécessaire pour le handover) 
Contrôle de la puissance d'émission (limiter la puissance à ce qui est suffisant pour ne pas trop 
perturber les cellules voisines 

Envoie des données recueillies à la BSC 

Une BTS définit une cellule (2 ou 3 si bi- ou tri- sectorisation) 

Capacité : 12 TRX, 8 communications simultanées par TRX, donc jusqu’à 96 communications 
simultanées par BTS 

Zones rurales : assurer une couverture donc 1 ou 2 TRX 

Zones urbaines : assurer la couverture mais aussi écouler le trafic conséquent donc 2 à 9 TRX 

Les opérateurs préfèrent augmenter le nombre de BTS plutôt que le nombre de TRX afin de limiter les 
interférences entre canaux 
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@ Reseau GSM 


Fonctions BSC 


Q La gestion et la configuration du canal radio : il doit choisir pour chaque appel la 
cellule la mieux adaptée et doit sélectionner à l’intérieur de celle-ci le canal radio le plus 
adapté à la mise en route de la communication; 


Q La gestion de handover intra BSC : il décide, sur la base des relevés reçus par la BTS, 
le moment pour effectuer le handover; 


Q Décodage des canaux radio : Full Rate (16 kbps) ou HalfRate (8 kbps) pour des canaux 
à 64 kbps (RNIS). 
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@ Réseau GSM 


Le sous-système réseau NSS est composé par : 


Le MSC (Mobile Services Switching Center) : C’est l’élément central du 
NSS. 

[1 Le HLR (Home Location Register) : base de données qui gère les utilisateurs 
de tout le réseau. 

U Le VLR (Visitor Location Register) : base de données temporaires qui gère 
les utilisateurs gérés par un MSC. Elle est généralement intégrée au MSC. 

{1 L'AuC (Authentification Center) : Base de données sécurisée qui contient les 
clés secrets (enregistrés dans les cartes SIM) 

(1 L’EIR (Equipement Identity Register) : Une base de données qui contient une 
liste de tous les MS d’un réseau. 
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@ Reseau GSM 


Fonctions du MSC 


grâce aux informations reçues par le HLR et le VLR. 


e Gestion de services mobiles : souscription, authentification, 


handovers, routage des appels en cas de roaming 
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@ Reseau GSM 


Fonctions du HLR 


Q 11 mémorise toutes les informations d’un nouveau abonné du reseau; 

QI a pour mission de communiquer au VLR quelques données relatives aux 
abonnés, à partir du moment où ces derniers se déplacent d’une location area à 
une autre; 

Q Fonctions : sécurité, enregistrement de la position, gestion des données 
relatives à l’abonné 

Q A l’intérieur du HLR les abonnés sont identifiés comme suit : 

MSISDN = CC/NDC/SN 
où : 
+ CC = Country Code, indicatif international (le CC tunisien est 216) 
+. NDC = National Destination Code, indicatif national de l’abonné 
+ SN = Subscriber Number, numéro qui identifie l’utilisateur mobile 
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@ Reseau GSM 


Fonctions du VLR 


Le VLR est une base de données qui mémorise de façon temporaire les données 
concernant tous les abonnés qui appartiennent à la surface géographique qu’elle: 
contrôle. Ces données sont réclamées à l'HLR auquel l’abonné appartient. 


Généralement pour simplifier les données réclamées et ainsi la structure du 
système, les constructeurs installent le VLR et le MSC côte à côte, de telle sorte 
que la surface géographique contrôlée par le MSC et celle contrôlée par le VLR: 
correspondent. 
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@ Reseau GSM 
Fonctions du VLR (suite) 
Q Temporary Mobile Subscriber Identity (TMSI), il est employé comme 


garant de la sécurité du IMSI, et il est attribué à chaque changement de 
LA. 


Q La condition de la MS (en veille, occupée, éteinte) 

Q L'état des services complémentaires comme Call Waiting, Call Divert, Call 
Barring, etc. Les types de services auxquels l’abonné a souscrit et auxquels 
il a droit d’accès (voix, service de données, SMS, d’autres services 
auxiliaires). 

Q La Location Area Identity(LAI) qui comprend la MS faisant partie du 
groupe contrôlé par le MSC/VLR. 





@ Reseau GSM 


Fonctions du AuC 


Le Centre d’authentification est une fonction du système qui a pour but de 
vérifier si service sollicité de par l’utilisateur est demandé par un abonné 
autorisé, et ceci en fournissant soit les codes pour l’authentification que pour 
le chiffrage. 


L’authentification se fait de façon systématique chaque fois que la MS se 

connecte au réseau et plus précisément dans les cas suivants : 

+ _ Chaque fois que la MS reçoit ou émet un appel. 

* A chaque mise à jour de la position de la MS (location updating). 

+ A chaque demande de mise en activité, de cessation d’activité ou de 
l’utilisation des services supplémentaires 





@ Reseau GSM 


Fonctions de l’'OSS 


Le sous-système opérationnel : Il assure la gestion et la supervision du réseau. 
C'est la fonction dont l’implémentation est laissée avec le plus de liberté dans 
la norme GSM. La supervision du réseau intervient à de nombreux niveaux : 
Détection de pannes. Mise en service de sites. Modification de paramétrage. 
Réalisation de statistiques. 


Dans les OMC (Operation and Maintenance Center), on distingue: 

Q l'OMC/R (Radio) qui est relié à toutes les entités du BSS, à travers les BSC; 
Q l'OMCSS (System) qui est relié au sous système NSS à travers les MSC 

Q l'OMC/M (Maintenance) contrôle l'OMC/R et l'OMC/S. 
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@ Reseau GSM 


Interfaces 
L'interface Um : C’est l'interface entre les deux sous systèmes MS et la 
BTS. On la nomme couramment "interface radio" ou "interface air". 


L'interface Abis : C’est l’interface entre les deux composants du sous 
système BSS : la BTS et la BSC; 


L'interface A : C’est l'interface entre BSS et NSS 
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@ Réseau GSM 


Protocoles 
Couche 1 : couche 


de transmission, 
utilise la structure 
de canaux 


MS 




















B5S MAP 
FM à RAM ol Couche 2 : couche 


LarDm Laon Li des données 
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Couche 3 : divisée 
Abie à en 3 sous-couches : 
inferface Iieriace Infsrface RR, MM, CM 
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@ Reseau GSM 


Couches transmission 

Q Permet la gestion des moyens requis pour la transmission de l'information 
de l’usager et de signalisation 

Q Elle implique la MS, la BTS et le BSC 

Q Technique d’accès au médium (TDMA, FDMA) 


GSM 900 GSM1800 Faure 
« Frequency band 890-960 MH 1710-1880 Me | 


-- f Frequency division multiple access (FOMA) À 


+ Number ofchannels 124 (225. 372 | L een 


* Channel spacing 200 kHz 200 kHz 


* Multiplextechnologies  TDMA/FDMA TOMA/FDMA 
Time division multiple access (FDMA) 





+ Mobile power 08/2/5W 025/1W 4-4 Hi-fi 
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@ Reseau GSM 


Trame TDMA 
1 | 





250 K As 


iii ss ss  TOMA (temps) 
Bebe 
Hypertrame (3h 28mn 535 760ms) = 2 715 648 trames TDMA 
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@ Reseau GSM 


Couche liaison de données 


Q A pour objet de fiabiliser la transmission entre deux équipements par un 
protocole; 
Q Les protocoles adoptés comportent un mécanisme d’acquittement et de 


retransmission (ARQ, Automatic Repeat Request) ; 


Q La liaison entre la BTS et le BSC est gérée par le LAPD (Link Access 
Protocol on the D channel) utilisé dans les réseaux de données RNIS ; 
Q Entre le MS et la BTS, une version modifiée du LAPD est utilisée 
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@ Reseau GSM 


Couche réseau 


Établit, maintient et libère les circuits de parole ou de données impliqués dans 

une communication 

Q RR (Radio Ressources) : gère l’ensemble des aspects purement radio 

Q MM (Mobility Management) : Prend en charge la localisation, 
l’authentification, et l’allocation du TMSI 

Q CM (Connection Management) : 


CC (Call Control) : traite la gestion des connexions de circuits avec la destination ; 

SMS (Short Message Service) : assure la transmission et la réception de messages courts ; 
SS (Supplementary Service) : gère les services supplémentaires (renvoi d'appel, 
facturation, restriction d'appel, etc. 





@ Reseau GSM 


Handover 
Transfert automatique intercellulaire où handover 


+ Se produit uniquement en cours de communication. 
+ Nécessaire pour la mise en œuvre du concept cellulaire. 


= Objectirs : 
% Maintenir une qualité de communication acceptable. 


#Minimiser le niveau d'interférences global. 


“ Principe général : 
Changement de(s) canal (canaux) fréquentiel(s) etou de 
cellule. 


" Causes: 
Déplacements du mobile et/ou des éléments environnants. 


à 4 & ,"4 


Station À Station B Station À FE 
Avant le handover Après Le handover 


Déroulement d'un handover inter-cellulaire 





@ Reseau GSM 


Fonctions du Handover 


te & , 
* Déplacement pendant l'appel, 2. * Équilibrer le trafic entre cellules 
# Éviter la rupture du lien pour causes radio S« ic handover » 


Ÿ«rescue handover » 


#* Maintenir une qualité acceptable si arrivée d'interférants, 


3- * Optimiser l’utilisation des ressources radio, minimiser consommation d'énergie 
des mobiles et niveau d’interférence global 


© « confinement handover » 
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@ Reseau GSM 


Rescue handover 
cell2 Cellt 


Traffic handover 


Le 











Sa 








L'objectif est de franchir celll tout en libérant le lien F1 de celll et en 
établissant va nouveau ien 9 de cel san: couper la communication. 














L'objectif est de réduire Le taux de blocage au niveau dela cell et où 
certas des ueers qui étaient ratachés à cetie cellule doivent être 
déchargés dans Level sans ture toutefois perde a commmicaton. 
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@ Reseau GSM 


Confinement handover 














LUI 
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At= 0; UI etU2 sont distants. Les deux demandent le service. 

UI u2 

Érare 

nef 
Années mc 
At= 1 : U1 se déplace et se rapproche de U2 interférence du canal adjacent 
FA PR 

Dans ce cas, un des utilisateurs est obligé de changer de fréquence tout 
en maintenant la communication. 








@ Reseau GSM 


Suite confinement handover 


Pour éviter donc cette interférence entre f1 et f2, on 
calcule le débit de U1 et U2 par rapport à f3 et f4, Celui 


qui aura le plus grand débit par rapport à ces deux 
fréquences, sera celui qui va libérer l’une des fréquences 
en brouille (cad f1 et f2). 





@ Reseau GSM 


Handover GSM 


Dans le réseau GSM, il s’agit du Hardhandover qui s’exécute. Et 
l’ancien lien radio est libéré avant l'établissement du nouveau lien. 





@ Reseau GSM 








Destinée voix [300H1Z-3400H] 


ï 
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Signal Analogique 
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Ta 17018010 
“H2smemocontes 























La transmission de la voix est discontinue. D'où un utilisateur peut changer de 
fréquence et/ou de cellule sans perte de communleation 














Le Réseau GSM et ses évolutions : Le GPRS et l’'EDGE 
Le GPRS 


Q GPRS : General Packet Radio Service 

Q Norme pour la téléphonie mobile dérivée du GSM et complémentaire de celui- 
ci : on la qualifie souvent de 2.5G 

Q Le GPRS est une extension du protocole GSM : il ajoute par rapport à ce 


dernier la transmission par paquets 

Q Pourquoi : Offrir une communication données en mode paquet sur le GSM 

Q Astuce : découpage des données afin d’en accélérer le transfert 

Q Chaque paquet est composé d’un en-tête contenant des informations sur son 
contenu et sa destination, qui permet au commutateur d’aiguiller le paquet sur 
le réseau vers son point final 








| GPRS PS Coïa Network 
































Architecture GPRS 
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Architecture GPRS 


Q SGSN (Servicing GPRS Support Node) : se charge dans son aire de service 
des transmissions de données entre les stations mobiles et le réseau mobile. 
Le SGSN est connecté à plusieurs BSC et présent dans le site d’un MSC. Il 
est équivalent au MSC mais pour les communications en mode paquet; 

Q GGSN (Gateway GPRS Support Node) : joue le rôle d’interface à des 
réseaux de données Externes (e.g., X.25, IP); 

Q CCU (Channel Codec Unit) : module ajouté sur les BTS pour permettre de 
gérer les envoies d'informations vers le module SGSN; 

Q PCU (Packet control Unit) généralement situé sur les BSC ou le SGSN. 
Cette entité est responsable du partage des ressources et de la 
retransmission des données erronées; 

Q Backbones GPRS : L'ensemble des entités SGSN, GGSN, des routeurs IP 
éventuels reliant les SGSN et GGSN et les liaisons entre équipements. | 
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Services GPRS 


Q SMS, MMS 

Q Accès internet continu 

Q Messagerie instantanée 

Q Applications internet (WAP : Wireless application protocol) : Email, météo, 
résultats sports, infos 

Q Services point-à-point (P2P) : accès aux réseaux IP et X.25 

Q Services point-à-multipoint (P2M) : multicas 





Avantages et limites du GPRS 


Avantages 

LI Débit supérieur à celui du GSM. On peut atteindre théoriquement un débit 
de 171.2 kbps ; 

CI La commutation de paquets : pas de monopolisation de ressources, 
interconnexion aux réseaux IP; 

1 La tarification au volume : permet à un utilisateur de ne plus se soucier du 


temps de téléchargement des données, il payera seulement la taille de ce 
téléchargement et non sa durée. 


Limites 

LI Débits (réels) limités par rapport aux nouveaux besoins des utilisateurs et 
d’applications; 

Q Coût élevé de la mise en place de l'infrastructure GPRS ; 

Q Complexité de l’architecture GPRS/GSM. 





L’'EDGE 


Q EDGE (Enhanced Data-rates for GSM Evolution) : Propose une nouvelle 
interface entre les MS et les BTS : nouvelle modulation PSK en plus de la 
modulation GMSK; 


EDGE est issu de la constatation que, dans un système cellulaire, tous les 


mobiles ne disposent pas de la même qualité de transmission. Le contrôle de f 
puissance tente de pallier ces inégalités en imposant aux mobiles favorisés une 
transmission moins puissante. Cela permet plutôt d'économiser les batteries 
des terminaux que d’augmenter les capacités de transmission; 


EDGE fait correspondre à chaque condition radio rencontrée le schéma de 
modulation et de codage, ou MCS (Modulation and Codage Scheme). le plus 
approprié en regard de la qualité de service requise sur la liaison. 





Réseaux mobiles 
Architecture EDGE 





CES 
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GSM — GPRS — EDGE — UMTS 





Q GSM -— GPRS : nouveau réseau cœur IP ; 

Q GPRS — EDGE : Mise à jour du réseau coeur et celui d'accès pour atteindre 
384 Kbps; conservation des fréquences GSM/GPRS ; 

Q EDGE — UMTS : Nouvelles bandes des fréquences et amélioration du réseau 
cœur et celui d’accès . 


Conclusion sur le reseau GSM : Le GSM a apporté et fait de la téléphonie 
mobile un produit de grande consommation, sa phase 2+, le GPRS et EDGE, 
ouvre la voie de la transmission de données pour préparer ainsi la venue de la 3G 
(UMTS) 
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@ Reseau UMTS 
Origines de UMTS 


* Des perspectives prometteuses 


+ Les systèmes de téléphonie cellulaire connaissent depuis quelques années un 
développement sans précédent dans le monde 


+ Les évolutions de la norme GSM vers les services de données type paquet ouvre le 
champ à des applications nouvelles 


* Des systèmes incompatibles 
+ Des différences importantes sur le segment radio (pas d'itinérance universelle 


Modulation EMSK BPSK/OGPSK DQPSK ooPsk 
L'ECPPE ES TDMA/FDMA cDMA TDMA TDMA 
ÉPDECPEEETEETERS 007180071900 800/1900 800900 800/1400 











Espacement porteuses 200khz 1250kh2 s0knz 25khz 














Utilisation Mondiale Continent américain, Asie _ | _ Amérique du nord Japon 





+ Vers une norme commune 
+ Fore volonté de la part des opérateurs de définir un norme commune 





Sr 44 
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Définition de UMTS 


e Système cellulaire de 3G faisant partie de l'IVD2000 
Les spécifications sont faites au sein du BGPP 
e Le système d'accès radio est basé sur IBUIBRAN (Universal 


Terrestrial Radio Access Network). 


Cœundeméseau basé sur celui duJGSMBPRaSSAiusqu'à la 


Release 4 puis des évolutions plus marquées ont été introduites 
notamment en Release 5 


L'UTRAN est basée sur le avec 2 
variantes leMEDD et le 
Les fréquences attribuées : 


° 1.885-2.025 GHz 
* 2.110-2.200 GHz 





ervices de UMTS 


Débit demandé 


2 Mbits/s 
384 kbs/s 
64 Kbits/s 
32 kbits/s 
16 kbits/s 
9.6 kbits/s 
2.4 kbns/s 


1.2 kbits/s 


Bidirectionnel Unidirectionnel ! Diffusion point/multipoint 


© On définit 4 classes de services UMTS : 
Classe Délai Exemples 
A (Conversationnel) | << 1s téléphonie, vidéophonie 
B (Streaming) <1s Audio/Vidéo HD 
€ (Interactif) ls | Internet, commerce électronique 
D (Background) | > 10s Fax, Email 



































Réseaux externes 


UMTS 
Réseau cœur 


ä 
= 
: 
4 


Architecture du réseau 





Architecture du réseau UMTS : l’'UTRAN 


Réseau d'accès 


NodeB 


UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access 

Network) : C’est le sous système radio d’un 

réseau UMTS. Il est composé de deux 

éléments distincts : 

+ Le nœud B (Node B) : qui est l’équivalent 
de la BTS en GSM; 

+ Le RNC (Radio Network Controller) : 
possède et contrôle les ressources radio 
des Node B auxquels il est connecté. 


: 
: 
ï 
: 
ï 
: 
: 
ï 
ï 
3 
: 
: 
ï 
: 
: 
ï 
ï 
: 
ï 
ï 
: 
ï 

+ 


NodeB 
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Architecture du réseau UMTS : l’'UTRAN 


Le NodeB inclut un récepteur CDMA. Les 3 types de NodeB sont: 
+ _Node B UTRA-FDD; 

+ _Node B UTRA-TDD; 

+ _Node B mode dual. 


Le RNC assure les mécanismes de handover. Les deux types du RNC 

sont: 

+ Le Serving RNC qui gère les connexions radios avec le mobile et 

sert de point de rattachement au réseau de base. Il contrôle et 
exécute le handover; 
Le Drift RNC, sur ordre du Serving RNC, gère les ressources 
radios des Node B qui dépendent de lui. Il “route” les données 
utilisateur vers le Serving RNC dans le sens montant et vers les 
Node B dans le sens descendant. 





Architecture du réseau UMTS : le reseau Coeur 


Réseau cœur 


Avec la reutilization du reseau coeur du} 


composé de trois parties dont deux domaines : 
Le domaine CS (Circuit Switched) utilisé 
pour la téléphonie; 
Le domaine PS  (Packet Switched) qui 
permet la commutation de paquets. 
Les éléments communs aux domaines CS et 
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Architecture du réseau UMTS : le reseau Coeur 


Le domaine CS est composé par: 
Le MSC qui établit la communication avec l’équipement usager, a pour rôle 
de commuter les données; 
Le GMSC qui sert de passerelle entre (le réseau UMTS et le PSTN); 
Le VLR. 
Le domaine PS est composé par : 
*__Le SGSN est en charge d’enregistrer les usagers d’une zone 
géographique dans une zone de routage RA (Routing Area); 
Le GGSN est une passerelle vers les réseaux à commutation de 
paquets extérieurs tels que l’Internet. 


Les éléments communs sont composés de : 
+ Le HLR; 

+ L'AuC; 

+ L'EIR 
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Handover en UMTS 





Pas de repartition 
temporelle 














Le protocole 

utilise est EP et 
Paquets D: il fonctionne 
en mode Best 
effort. 














Le protocole IP achemine le paquet jusqu’à destination avant de « libérer le 
canal ». C’est donc pour éviter la perte de ces paquets des sessions en cours 
qu'on utilise le Soft handover. 
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Evolutions de l’'UMTS : la HSDPA et la HSUPA 


Pour la HSDPA; nous avons: 

Q La volonté d’augmenter le débit en downlink; 

Q L'introduction de codage adaptatif et de meilleures techniques de 
retransmission au niveau RRC:; 

Q L'introduction d’une nouvelle modulation (16 QAM); 

Q La création d’un nouveau canal de transport (le HS-DSCH) partagé entre les 
utilisateurs. 

Pour la HSUPA; nous avons: 

Q La prise en charge de toutes les ameliorations faites de l'HSDPA ; 

Q L'utilisation d’un Spreading Factor variable ; 

Q L’allocation des ressources radio et la couche MAC sont déplacés du RNC 
au NodeB ; 

Q La création d’une nouvelle entité MAC, appelée MAC-e, pour gérer les À 
nouveaux canaux physiques. 
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| Evolutions de l’'UMTS : la HSPA+ 
Q HSPA regroupe les technologies HSDPA et HSUPA ; 
Q Utilisation de la 64 QAM en Downlink et16 QAM en Uplink ; 
Q Volonté d’accroître la capacité de transfert et le débit pic ; 
Q Volonté de diminuer la durée des échanges de signalisation ; 
Q Volonté de converger vers le tout paquet même pour la parole (introduction dub 
protocole SIP) ; 
Q Volonté d’avoir des performances proches du LTE ; | 
Q Utilisation de la technique MIMO pour accroitre la capacité dans la voiel 
descendante; 
Q Réduction des coûts de déploiement en réduisant le nombre d'éléments ; 
Q Intégration des femtocells facilités ; 
: Q Préfigure l’architecture du LTE; 
|} Q une cellule peut transmettre des données à un utilisateur sur deux porteuses! 
simultanément en voie descendante, à l’aide de la fonctionnalité DC-HSDPA! 


Dual Carrier —- HSDPA) 
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Résumé sur UMTS, avantages et inconvenients 


UMTS | HSxPA 
+ Avantages 


Débit DL max | 384k  |14M «Débit supérieur à celui du GSM/GPRS. On peut atcindre 
(b ) théoriquement un débit de 2 Mbps 

ps + Révélation de l'architecture GSM/GPRS 

shit + Meilleure exploitation des ressources radio via un nouveau 
Débit UL max | 128k  |57M nu 
(bps) Plusieurs nouveaux services proposés aux utilisateurs 

Limites 

Release CPP | Rel 99/4 | Rel 5/6 Débits (réel) limités par rapport aux nouveaux bains des 


Année Of | 05/06 HSDPA uëisateus et d'applications 


« Coût élevé de la mise en place de l'infrastructure (même limite 


07/08 HSUPA ga GS) 
Méthode d'ac- | WCDMA | WCDMA Dodtisthitains 






































@Q Réseau LTE 


Pourquoi la technologie LTE? 


Plusieurs raisons ont poussé le groupe 3GPP à élaborer la norme LTE parmi 
lesquelles on peut citer : 


Q La demande croissante de débit et de qualité de service; 


Q La nécessité d’assurer la continuité de la compétitivité du système 3G vis-à- 
vis des technologies concurrentes (WiMAX); 


Q L’optimisation des systèmes à commutation de paquets; 


Q La réduction de la complexité; 
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@Q Réseau LTE 


Pourquoi la technologie LTE? 


En terme de vocabulaire, le futur réseau de la 4G s’appelle EPS 
(Ævolved Packet System). Il est constitué d’un nouveau réseau 
d’accès appelé LTE ou e-UTRAN et d’un nouveau réseau cœur 
appelé SAE (System Architecture Evolution). 


Pour les opérateurs, la LTE implique de modifier le cœur du réseau et les 


émetteurs radio. Pour les utilisateurs, il faut également développer des 
terminaux mobiles adaptés. 
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@Q Réseau LTE 


Releases vers la LTE 











ITU-R M.1457 
IMT-2000 
Recommendation 
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Caractéristiques de la LTE 


Q Débit voix montante de 50 Mbits/s; 

Q Débit voix descendante 100 Mbits/s à 300; 

Q Largeur de bande de 2x20 MHz et supporte le (TDD) ou fréquentiel 
(FDD); 

Q la taille des cellules est de 5 km pour des performances optimales; 

Q Ces performances sont possibles grâce à l’utilisation d’antennes MIMO 
Multiple Input Multiple Output) avec les techniques de transmission 
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), d’accès multiples : 
OFDMA sur la voie descendante et SC-FDMA sur la voie montante 
réduire le problème du canal. 
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Caractéristiques de la SAE 


Q EPC est un réseau cœur paquet tout IP: Tous les services devront être 
oferts sur IP y compris ceux qui étaient auparavant offerts par le domaine 
circuit tels que la voix, la visiophonie, le SMS, tous les services de 
téléphonie, etc.; 

QI interagit avec les réseaux paquets 2G/3G et CDMA:-2000 en cas de 
mobilité: Il est possible de faire acheminer le trafic de l’'EPC vers l’accès 
LTE, CDMA:-2000 (paquet), 2G (paquet) et 3G (paquet) et ainsi garantir le 
handover entre ces technologies d’accès; 

Q Supporte les Default bearers (crée à l’utilisateur tant qu’il est rattaché au 
réseau) et Dedicated bearers (crée à l’utilisateur losqu’il souhaite établir un 
appel nécessitant une certaine QoS); 

Q Supporte le filtrage de paquet (deep packet inspection par exemple pour la 
détection de 

virus) et une taxation évoluée (taxation basée sur les flux de service). 
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Architecture de l'EPS 


Plan de contrôle 
= Plan usager 
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Les grandes fonctions de l’'EPS . 
Q Fonctions de contrôle d’accès réseau : authentifier l'usager, met à jour sa 


tracking area, et demande des ressources pour ses communications. Elles 
permettent aussi de réaliser la taxation de l’usager en fonction de l’usage des 
ressources et en fonction des flux de service émis et reçus. Elle permettent 
enfin de sécuriser les flux de signalisation et les flux média des usagers en les 
encryptant entre l'UE et l’eNodeB. 

Q Fonctions de gestion de la mobilité : Elle permettent à l'UE de s’attacher, 
de se détacher et de mettre à jour sa tracking area. 

Q Fonctions de gestion de session : Elles permettent d’établir des default 
bearers et des dedicated bearers afin que l’UE dispose de connectivités IP 
pour ses communications. 

Q Fonctions de routage de paquet et de transfert : Elle permettent 
d’acheminer les paquets de l’UE au PDN GW ainsi que du PDN GW à l'UE. 

Q Fonctions de gestion de ressource radio : Elle permettent l’établissement et 
la libération de RAB (Radio Access Bearer) entre l’UE et le Serving GW à 


1 is que l’UE souhaite devenir actif pour communiquer. 
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Les entités du réseau EPS 


Evolved Packet Core 


* eNodeB; 
Mobility Management Entity (MME) ; 


Serving Gateway ; 

* Packet Data Network Gateway (PDN GW) ; 
Home Subscriber Server (HSS) ; 

* Policy and Charging Rules Function (PCRF) 
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Entité eNodeB 


Core Network 


s1 


(70) (x) 


eNodeB eNodeB 
AT 


L'architecture eUTRAN ne présente que des eNodeB. Les fonctions 
supportées par le RNC ont été réparties entre l’eNodeB et les entités 
du réseau cœur MME/Serving GW. 
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Entité MME 


C’est l’entité qui gère la 


signalisation liée à la 
mobilité et la sécurité pour 
l’accès E-UTRAN. 








Fonctions du MME 


Gérer la mobilité des UE (attachement, détachement, mise à jour de localisation) et 
leur session (établissement/libération de session de données) respectivement. 


Authentification: Le MME est responsable de l'authentification des UES à partir des 
informations recueillies du HSS. 


Joignabilité de l'UE : C’est l’entité MME qui est responsable du paging lorsque l'UE 
est dans l’état IDLE et que des paquets à destination de l'UE sont reçus et mis en 


mémoire par le Serving GW. 


Gestion de la liste de Tracking Area : L’UE est informé des zones de localisation 

prises en charge par le MME. appelées Tracking Area. LUE met à jour sa 
localisation lorsqu'il se retrouve dans une Tracking Area qui n'est pas prise en charge 
par son MME. 





Sélection du Serving GW et du PDN GW: c’est au MME de sélectionner le Serving 
GW et le PDN GW qui serviront à mettre en œuvre le Default Bearer au moment du 
rattachement de l'UE au réseau. 








Fonctions du MME(suite) 


Sélection du SGSN lors du handover avec les réseaux d'accès 2G et 3G : Si l'usager 
se déplace d’une zone LTE à une zone 2G/3G, c’est le MME qui sélectionnera le SGSN 
qui sera impliqué dans la mise en place du default bearer. 





Roaming avec interaction avec le HSS nominal : Lorsque l’usager se rattache au 
réseau, le MME s'interface au HSS nominal afin de mettre à jour la localisation du 


mobile et obtenir le profil de l’usager. 


Fonctions de gestion du bearer incluant l’établissement de dedicated bearer : C’est au 
MME d'établir pour le compte de l'usager les default bearer et dedicated bearer 
nécessaires pour la prise en charge de ses communications. 


Interception légale du trafic de signalisation : L'entité MME reçoit toute la 
signalisation émise par l'UE et peut l’archiver à des fins de traçabilité. 





L’entité Serving Gateway 


C'est le point d’interconnexion 
entre la partie radio et l'EPC. 
Comme son nom l'indique, la 
fonction principale de cette 
passerelle est l’acheminement 
des paquets IP entrants et 
sortants. Elle gère aussi le 
handover inter-eNodeB. Elle est 
relié à la PDN GW. 
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Fonctions du Serving Gateway 


Point d'ancrage pour le handover_inter-eNodeB. Lors d’un handover inter- 
eNode, le trafic de l'usager qui s’échangeait entre l'ancien eNodeB et le Serving 
GW doit désormais être relayé du nouvel eNodeB au Serving GW. 





Point d’ancrage pour le handover LTE et les réseaux 2G/3G. I] relaie les paquets 
entre les systèmes 2G/3G et le PDN-GW. Lors d’une mobilité entre LTE et Les 
réseaux 2G/3G paquet, le SGSN du réseau 2G/3G s'interface avec le Serving GW 
pour la continuité du service de données. 





Mise en mémoire des paquets entrants lorsque l'UE destinataire est dans l’état 
IDLE et initialisation de la procédure de demande de service initiée par le réseau. 


Routage des paquets et relai des paquets. Le Serving GW route les paquets 
sortant au PDN GW approprié et relaie les paquets entrants à l’eNodeB servant 





L’entité Packet Data Network Gateway 


C’est le point d’interconnexion 
entre l’EPC et les réseaux IP 
externes (appelés PDN). La 
fonction principale de PDN GW 
est le routage des paquets vers et 
en provenance des ces réseaux. 
Autres fonctions : adressage IP, 
facturation, … 
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Fonctions du PDN Gateway 


“ Interface vers les réseaux externes (Internet et intranets). Le PDN GW est 
l'entité qui termine le réseau mobile EPS et assure l'interface aux réseaux 
externes IPv4 ou IPv6. 


“ Allocation de l'adresse IP de l'UE Le PDN GW assigne à l'UE son adresse 
IP dès l'attachement de l'UE lorsque le réseau établit un defaut bearer 
permanent à l'UE. Le PDN GW peut allouer une adresse IPv4 ou IPv6. 
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L’entité HSS et PCRF 


né Internet 


























Fonctions du HSS et PCRF 


HSS : Home Subscriber Server 


Avec la technologie LTE, le HLR est réutilisé et renommé Home Subscriber 
Server (HSS). Le HSS est un HLR évolué et contient l'information de 
souscription pour les réseaux GSM, GPRS, 3G, LTE. 


Le HSS est une base de données qui est utilisée simultanément par les réseaux 
2G, 3G, 


PCRF : Policy & Charging Rules Function 





Fournit au PDN-GVW les règles de taxation lorsqu'un default bearer ou un dedicated 
bearer est activé ou modifié pour l'usager. Ces règles de taxation permettent au 
PDNGVW de différencier les flux de données de service et de les taxer de façon 
appropriée. 


Permet de demander au PDN GW d'établir, de modifier et de libérer des dedicated 
bearer sur la based de QoS souhaitée par l'usager. 


PCCH  BCCH 


CoCcH 


DCCH 


DTCH  MCCH  MTCH 








Transport 


Master 
Information 
Block (ME) 


PCH 





BCH 





ll other System 
Information, eg 
SI82, SIB13 


=. 





channels 


PHICH 
Physical 


PCFICH 


PDCCH 





PECH 


POSCH | PMCH 








channels 
Feedback 


or uplink any. 
Wansmission 
CACKINACH) 


PHICH F 
PACH Phys 


Resources 
used for 
PDCCH 


Scheduling  Bandwidih, 
information SFN, PHICH 
configuration, 
#ofantennas 


PCRCH FI 
PDSCH Fhy 


User data, 
System and paging 
information 


pocchr 
PMGH PA 





Handover 
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1 canal radio / 
LNTETOUS 





L'interface  X2 
entre les eNodeB 
sera responsable 
du transfert des 
données entre 
deux stations de 
base voisines lors 
du handover. 
C'est donc le 
hard handover 
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Services sur IP et large bande 













Services IP (IMS) 
Téléphonie sur IP, etc. 


Services Internet 
Web, Mail, Skype, 
Facebook etc. 
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Cohabitation des reseaux mobiles (1) 





Cohabitation des reseaux mobiles (2) 


Réseaux mobiles= Réseaux d'accès + Réseaux cœur 


Réseau cœur circuit 2G/3G = 
R4 


Réseau d'accès 





Réseaux IP 


Interns 
Intran 
Ims 
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| Cohabitation avec les reseaux WLAN 
À Frnan aGPP 
Netwctk Epc ms 











IPAMS 















Mobility / 
Controller 
Gateway 
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CSBB (Circuit-Switch Fallback) 


CS Fallback : Au départ, le réseau 4G ne servait qu'à transporter les données 
tandis que les appels vocaux transitaient via les réseaux cellulaires 3G et 2G. 
Le CSFB est une fonctionnalité spécifiée par le 3GPP pour fournir à l’UE les 
services à commutation de circuit traditionnel (comme la voix, les SMS.) 
lorsque ce dernier est attaché au réseau de voix 4G. 


Le principe du CS FallBack est assez simple : Lorsqu'un terminal mobile 
reçoit un appel téléphonique (Voix), il est informé via le message de Paging 
que le réseau auquel il doit accéder est le réseau de Commutation de Circuit 
(CS). Par conséquent, si le mobile était attaché sur le réseau 4G, il bascule vers 
le réseau 3G, et le mobile envoie une réponse d’acquittement vers le cœur de 
réseau en commutation de circuit (CS-Core). A partir de ce moment, toute la 
signalisation pour la session d’appel téléphonique est prise en charge par le 
réseau 3G. 
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Réseau cœur circuit 26/3G = 
R4 


Réseau cœur paquet 2G/3G = 
GPRS 


‘Réseau d'accès 
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Conclusion sur la LTE 


Le nouveau réseau mobile 4G s ’appelle 1 EPS. Son réseau d ’accès est 
nommé LTE. Son réseau cœur, 1 *ePC est un réseau tout IP convergent. 
L ‘ensemble LTE+ePC est 1 EPS. Il s ’agit d ’un réseau d ’accès large 
bande qui offre une connectivité au monde Internet/Intranet, avec QoS 


et mobilité. Les services proposés au client sont tous mis en œuvre 
dans le monde IP. L ’IMS est 1 ’architecture long terme pour offrir les 
services multimédia incluant la voix et le SMS. Une solution 
alternative existe pour offrir les services « circuit » : CSFB. 
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Does 
Questions 








Réseaux mobiles | 





